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N® 41. D. G. Hornberger und V. Ziswiler. — Funktionell-mor¬ 
phologische Untersuchungen am Schnabel von Papageien. 

(Mit 4 Textabbildungen) 

Aus dem Zoologischen Museum der Universität Zürich. 


Einleitung 

Der stark gekrümmte Schnabel der Papageien mit seinem charakteristischen 
Oberschnabelgelenk ist nicht nur das unverkennbarste diagnostische Merkmal der 
ganzen Ordnung, sondern er zeichnet sich auch aus durch vielseitige Verwend¬ 
barkeit in zahlreichen Funktionskreisen, so der Nahrungsaufnahme, der Nahrungs¬ 
bearbeitung, der Lokomotion, des Komfort- und des Sozialverhaltens (vergl. 
Güntert und Ziswiler, 1972; Homberger und Ziswiler in Vorb., Ulrich und 
Ziswiler, 1972). 

Innerhalb dieser mannigfachen Funktionen seien hier besonders die Be¬ 
wegungsabläufe des Schnabelwetzens und die mit dieser Funktion oft in Zusam¬ 
menhang gebrachte Struktur des hörnernen Gaumens herausgegrilfen. 

Material und Methoden 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden 17 Spezies aus 7 Tribus 
(n.v. Boetticher, 1959) lebend beobachtet. Die Gaumenuntersuchungen an totem 
Material umfassten Schlilfserien und Aufsichtbilder, hergestellt am Raster- 
Elektronenmikroskop (EM-Zentrum der Universität Zürich). Das Beobachtungs¬ 
material wurde uns grosszügigerweise von Herrn Dr. R. Burkard, Zürich, zur 
Verfügung gestellt, dem wir an dieser Stelle herzlich danken. 

Morphologie des hörnernen Gaumens 

Der hörnerne Gaumen der meisten Papageien, also die nach dem Schnabel- 
innern gerichtete Seite der Oberschnabelrhamphotheke, ist charakterisiert durch 
eine Reihe hintereinanderliegender Querleisten im Bereich der Schnabelspitze, 
den sog. Feilkerben. Ungefähr am hinteren Ende des vordersten Schnabeldrittels, 
dort, wo bei manchen Papageien der Oberschnabelrand einen sog. Zahn bildet, 
verläuft quer durch den Schnabel eine deutlich hervortretende Querleiste (Abb. 1). 
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Nach unseren Beobachtungen (Güntert und Ziswiler, 1972) treten diese 
Feilkerben bei allen bekannten Tribus von Papageien auf, wenn sie auch bei 



Abb. 1. 

Agapornis personata. Aufsicht auf die Innenseite der Oberschnabelrhamphotheke. 
q: Querleiste, f: Feilkerben. REM-Aufnahme, Vergrösserung 30 fach. 

vereinzelten Spezies fehlen können. Innerhalb der einzelnen Genera oder Tribus 
lassen sich ab und zu Reihen mit zunehmender Reduktion der Feilkerben fest¬ 
stellen, die z.B. mit zunehmender Spezialisation auf Früchte und Nektar ein¬ 
hergeht. Die am deutlichsten ausgeprägten Feilkerben finden sich bei extremen 
Körnerfressern. 
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Unsere Untersuchungen zeigten eindeutig, dass die Feilkerben bei Papageien 
ursprünglich allgemein verbreitet gewesen sein müssen und dass das Fehlen dieser Sch: 
Strukturen bei einzelnen Formen eine Reduktion darstellt. Entsprechend ist ihre &r 
Bedeutung für die Taxonomie entgegen den Postulaten von Salvadori 1891, 0 
Reichenow 1913, Boetticher 1959 gering. I 


Schnabelfunktionen su 

im 

Die Funktion der Feilkerben war bis heute umstritten. Einige Autoren ver¬ 
muteten in ihnen eine Struktur zum Schärfen der Unterschnabelschneide, andere w 
haben die Bedeutung dieser Feilkerben in Zusammenhang mit dem Samenöffnen 
hervorgehoben (Finsch 1867, Möller 1932, Boetticher 1959) und sie als Fest¬ 
haltestruktur für die zu öffnenden Körner gedeutet. 

In Zusammenhang mit dem Funktionskreis der Nahrungsbearbeitung haben 
wir drei Funktionen besonders untersucht, das Schnabelsäubern, das Schnabel- ii: 
wetzen und das Samenöffnen. 

Schnabelsäubern. Papageien säubern ihren Schnabel von klebenden 
Futterresten, indem sie ihn seitlich auf den Sitzstangen hin- und herreiben oder 
mit dem Fuss die Reste wegkratzen. 

Trichoglossini und Nestor können ihren Schnabel noch auf eine andere 
Weise säubern. Sie strecken die lange, bewegliche Zunge seitwärts aus dem 
Schnabel heraus und fahren mit der Zungenspitze von der Schnabelspitze bis 
zum Mundwinkel den Schnabelkanten entlang. Die Zungenspitze kann dabei 
auch die unteren Regionen der Oberschnabelseitenwand erreichen, jedoch nicht 
die Aussenseiten des Unterschnabels. Die Zunge bewegt sich oft mit grosser 
Geschwindigkeit abwechselnd von einer Seite zur anderen. Dieses für Nestor und 
die Trichoglossini typische Schnabelsäubern erinnert an das Schnauzenlecken der 
Hunde. Die sehr lange, schmale Zunge dieser beiden Typen der Psittaci ist zu 
seitlichen Exkursionen besser befähigt als die kurze Klöppelzunge der übrigen 
Papageien. 

Samenöffnen. Die meisten Papageien ernähren sich, besonders in Ge¬ 
fangenschaft, vorwiegend von Samen. Aber auch für die spezialisierten Frucht- 
und Nektarfresser bildet Samenfutter einen mehr oder weniger wichtigen Teil der 
Diät (Homberger und Ziswiler, in Vorb.). Von allen Papageien werden die 
Samen vor dem Verschlucken geschält. 

Zu diesem Zweck wird der Samen zwischen Unterschnabelschneide und 
Feilkerben des Oberschnabels eingeklemmt. Ein Abgleiten des Samens nach hinten 
wird durch die Querleiste und die Zunge verhindert. Nun dreht die Zunge den 
Samen solange, bis eine Naht, Rille oder Kante auf die quer liegende Unter¬ 
schnabelschneide zu liegen kommt. Durch einen kräftigen Biss spaltet die Unter- 
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CDj schnabelschneide die Samenschale und schiebt sich zwischen apikal liegender 
>erj Schalenhälfte und Kern bis zur gegenüberliegenden Seite des Samens ein. Die 
re Zungenspitze dreht die schlundwärts gerichtete Schalenhälfte nach oben und 
1, nimmt den Kern heraus. Die leere Schale wird mit einer Abwärtsbewegung des 
Unterschnabels den Feilkerben entlang nach unten geschoben. Sie fällt immer an 
der Schnabelspitze heraus und wird nie seitlich aus dem Schnabel ausgeworfen. 

Während des Öffnens und Schälens wird auf den Samen vom Unterschnabel 
starken Druck ausgeübt. Der Oberschnabel wirkt dabei als Widerlager. Seine 
durch die Feilkerben aufgerauhte Oberfläche verhindert ein Abgleiten des Samens, 
r- Dass Papageien mit Hilfe der Feilkerben hartschalige Samen aufraspeln, 
e wie Möller (1932) dies von Ara macao beschreibt, scheint uns sehr fraglich, 
ü Wahrscheinlich wurden die drehenden Bewegungen, mit welchen das Korn in 

• Öffnungsposition gebracht wird, als Aufraspeln interpretiert. 

Schnabelwetzen. Klar von den Schnabelputzbewegungen unterscheidet 
1 sich das Schnabelwetzen. Es wird bei allen Papageien ausser den Trichoglossini 

• und LoricuUni gleichartig vorgetragen (Tab. 1). 

I 

Tabelle 1 
Schnabelwetzen 


Beobachtete Art 

oeiiiicne 

ausgeprägt 

Nestor notabilis 

+ 

Kakatoe sanguinea 

+ 

Kakatoe tenuirostris 

Trichoglossus johnstoniae 

Charmosina palmarum 

+ 

Melopsittacus imdulatus 

+ 

Polyteils anthopeptus 

+ 

Lorius roratus 

■f 

Agapornis roseicollis 

-f 

Agapornis personata 

+ 

Pionus menstruus 

+ 

Amazona aestiva 

+ 

Amazona ochrocephala 


Amazona farinosa 

+ 

Forpus cyanopygiiis 

+ 

Ara araraiina 

+ 

Anodorhinchus hyacinthiniis 

4- 


schwach oder fehlend 


-h 

_L 


Während des Schnabelwetzens nimmt der Papagei eine charakteristische 
I Stellung ein (Abb. 2). Er sitzt mit leicht gesträubtem Gefieder auf einem Ast 
I und hält die Augen halb geschlossen oder blinzelt langsam. 
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Abb. 2. 


Der Unterschnabel wird soweit gesenkt und vorgeschoben, dass seine Schneide || 
die Oberschnabelspitze berührt. Dort angelangt wird er sehr schnell hin- und 

■^rii 

: Sei 

! n 

'I sei 

'rs 

i 


Ara ararauna in typischer Schnabelwetz-Stellung. : j 

[( 

herbewegt und allmählich nach oben und nach hinten gehoben, bis seine Schneide ' 
an der Querleiste des Oberschnabels anschlägt. Während dieses Vorganges wird 1 
die Schneide stets an der Wölbung des Oberschnabels, bzw. den darin vor¬ 
kommenden Feilkerben gerieben. Beim Heben des Unterschnabels ertönt ein ii 
charakteristisches Knirschen. Dieser Bewegungsablauf kann sich beliebige Male ' 
wiederholen. 
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le Bei Papageien mit stark hervortretender Querleiste und gut entwickeltem 
i „Zahn“ wird nach dem Schliessen des Schnabels der Oberschnabel im Ober¬ 
schnabelgelenk aufwärtsgehoben, so dass die rostrale Seite der Querleiste bis zum 
' First an der Unterschnabelschneide abstreicht. Gleichzeitig reibt die apikale 
Seitenkante des Zahns an der Kante des Unterschnabels. Nach kurzem Stillstand 
wird der Oberschnabel wieder gesenkt, und der ganze Prozess kann sich wieder¬ 
holen. 

Bei diesem Schnabelwetzen bewegt sich die Zunge synchron mit dem Unter¬ 
schnabel. Kurz vor der Aufbewegung des Unterschnabels wird die Zungenspitze 
gegen die Oberschnabelspitze gepresst. Bei der Aufwärtsbewegung gleitet die 
Zungenspitze den Feilkerben entlang. 

Bei Agapornis und Nestor konnten wir ab und zu vor dem Senken des Unter¬ 
schnabels ein kurzes Hochstossen mit dem Kopf beobachten, das entfernt an das 
Aufwürgen von Nahrung erinnert. Wir konnten jedoch während des Schnabel¬ 
wetzens nie Futter im Schnabel feststellen. 

Bei den Trichoglossini und Loriculini konnte das Schnabelwetzen nur verein¬ 
zelt und nicht bei allen untersuchten Formen festgestellt werden. Die Verhaltens¬ 
weise scheint bei diesen Gruppen stark reduziert zu sein, im besonderen konnten 
wir nie die Hin- und Herbewegung des gesenkten Unterschnabels beobachten. 

, Das Schnabelwetzen wird vor allem nach dem Fressen praktiziert. Die Dauer 
des Schnabelwetzens ist positiv mit der vorangegangenen Fressdauer korreliert. 

! Sie dauert länger, wenn die Nahrung aus Körnern bestand, als wenn Weichfutter 
aufgenommen wurde. 

Schnabelwetzen lässt sich leicht induzieren, indem man die Vögel einige 
I Stunden hungern oder dursten lässt. Nachdem der Papagei gefressen oder ge¬ 
trunken hat, fängt er unverzüglich mit dem Schnabelwetzen an. 

Hemmend auf das Schnabelwetzen wirken äussere Störungen. Ein Papagei 
praktiziert diese Verhaltensweise stets nur in ruhiger, ausgeglichener Stimmung 
und unterbricht sie sofort bei der geringsten Störung. Ängstliche oder schlecht 
eingewöhnte Vögel konnten wir nie bei dieser Tätigkeit beobachten. 

Eng verpaarte Partner pflegen oft synchron den Schnabel zu wetzen. Bei 
sozial lebenden Arten wird das Schnabelwetzen oft sogar gruppenweise betrieben, 
wobei bestimmte Tageszeiten bevorzugt werden. 

Die ausführlichste Beschreibung des Schnabelwetzens findet sich bei Wagler 
(1832). Finsch (1867). Dilger (1960) und Buckley (1968) deuten es als Schärfen 
des Unterschnabels. 

Buckley (1968) beobachtete bei Loriculus ebenfalls das erwähnte Kopf- 
hochstossen während des Schnabelwetzens. Da die beobachteten Tiere dabei 
Futter im Schnabel hatten, interpretierte sie dieses Verhalten als Wiederkaube¬ 
wegung. Auf Grund unserer eigenen Beobachtungen an Loriculus scheint uns aber 
dieses scheinbare Wiederkauen eher ein Werbefüttern im Leerlauf zu sein, 
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Feilkerben und Schnabelwetzen 

Die funktionnelle Bedeutung der Feilkerben wurde bisher stets mit der einen 
oder der anderen der folgender Funktionen interpretiert: Schärfen der Unter¬ 
schnabelschneide beim Schnabelwetzen oder Festhalten der Samen während des 
OlTnungsvorganges. 

Beobachtungen an einem Exemplar von Layardiella tabuensis mit stark 
deformierter Rhamphotheke zeigten uns aber, dass die funktionelle Deutung der 
Feilkerben in einem komplexeren Zusammenhang gesehen werden muss. 

Beim erwähnten Exemplar von Layardiella umfing der Unterschnabel den 
Oberschnabel von unten her und überragte diesen bis in Stirnhöhe. Der Ober¬ 
schnabel zeigte an seinem apikalen Ende keine Spitze, sondern endete stumpf mit 
einer 10 mm breiten und 7 mm dicken Querkante. An der Innenseite des Ober¬ 
schnabels war keine Spur von Feilkerben oder von einer Querleiste zu sehen. Der 
Gaumen war somit völlig plan. Bei dieser Schnabelstellung war ein normales 
Schnabelwetzen unmöglich. 

Durch Abschleifen des überflüssigen Hornmaterials am Oberschnabel wurde 
diesem wieder die normale Form gegeben, wobei die Feilkerben nach dem 
Abtragen der gaumenwärts gelegenen Hornschichten wieder zum Vorschein traten. 
Nach dem entsprechenden Kürzen des Unterschnabels waren die Voraussetzungen 
für einen normalen Schnabelgebrauch wieder gegeben. Der Vogel konnte auch 
wieder normale Schnabelwetzbewegungen ausführen, und die Deformation stellte 
sich nicht wieder ein. 

Dieser Befund ünd • nachfolgende Beobachtungen an anderen Papageien 
Hessen uns erkennen, dass der Schnabelwetzbewegung eine ausschlaggebende 
Bedeutung bei der Formgebung des von hinten nach vorne ständig nachwachs¬ 
enden Schnabels, vor allem im Spitzenbereich, besitzt. Dabei lassen sich deutlich 
drei miteinander korrelierte Komponenten der Formgebung durch das Schnabel¬ 
wetzen erkennen: 

1. Krümmung der Oberschnabelspitze auf der Gaumenseite. 

2. Laterale Verschmälerung des Oberschnabels im Bereich des vordersten 
Drittels. 

3. Abnutzung der Unterschnabelschneide. 

Zu 1) Die Bewegungen des Unterschnabels sichern die natürliche Krüm¬ 
mung des Oberschnabels auf der Gaumenseite. Die gegen die Schnabelhöhle 
gerichtete Oberschnabelrhamphotheke ist aus hintereinander und transversal zum 
Schnabel liegenden Hornplatten aufgebaut (Abb. 3a, b). Nimmt man das hornbil¬ 
dende Epithel als Bezugsebene, so wachsen alle Hornplatten schräg nach vorne 
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Abb. 3. 

Agapornis personata. Medianer Längsschliff durch den Schnabel, 
f: Feilkerben, q: Querleiste, u: Unterschnabelschneide. 
a) Übersichtsbild, Vergrösserung 12 fach, b) Detailaufnahme, Vergrösserung 30 fach. 
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und unten. Die Krümmung des Oberschnabels bewirkt aber, dass die Richtung 
der Platten zur Mittelebene des Schnabels von der Schnabelwurzel bis zur 
Schnabelspitze fortwährend ändert. Die Platten bestehen aus alternierenden 
Schichten aus dichtem, in Schliffpräparaten weiss erscheinendem und aus weniger 
dichtem, in Schliffpräparaten gelblich erscheinendem Horn. Zwischen den 1. 
Schichten innerhalb einer Platte besteht ein gleitender Übergang. 

Von der Schnabelspitze bis zur Querleiste sind die Hornplatten relativ dünn, 
sie nehmen aber von vorn nach hinten an Dicke zu. Gleitet nun die Unterschnabel- ^ 
schneide mit beträchtlichem Druck der Rhamphotheken-Oberfläche entlang, so 
werden die weichen Schichten abgetragen. Die härteren Schichten widerstehen 
aber und schützen die darunter liegenden, weicheren Schichten vor der Abtragung. 
Auf diese Weise entstehen Stufen, die als Feilkerben in Erscheinung treten. 

Die Hornplatte, welche die Querleiste trägt, ist besonders mächtig. Das 
apikale Drittel dieser Platte besteht aus Horn, das nach hinten immer dichter 
wird. Dadurch entsteht eine bedeutend höhere Stufe, an der die Unterschnabel- 
schneide bei Schnabelschluss anschlägt. Die restlichen zwei Drittel der Platte 
bestehen aus weichem Horn, ebenso die nach hinten folgenden dicken Horn¬ 
platten. Nur die Grenzschichten sind aus etwas dichterem Material. Das weiche 
Horn zwischen Querleiste und Schleimhautansatz des Rachens wird schon durch 
normale Beanspruchung abgenützt, z.B. durch die Nahrung in der Schnabelhöhle. 
Durch die Grenzschichten wird eine Stufenbildung nur angedeutet. 

Auf diese Weise entsteht die nach unten ausgezogene Spitze des Papa-| 
geischnabels. 

Zu 2) Neben dem Ausmodellieren der Schnabelwölbung in Längsrichtung 
wird durch das Schitabelwetzen auch Material im Bereich der Schnabelkanten' 
abgetragen. Durch das Abfeilen dieser lateralen Partien der Oberschnabelkalotte 
kommt es zu der typischen Verschmälerung des Oberschnabels im vordersten 
Drittel. 

Zu 3) Bei den Wetzbewegungen wird das Hornmaterial der Unterschnabel¬ 
schneide gegen die aus gleichem Hornmaterial bestehende Gaumenwölbung 
gerieben. Die gleiche Beschaffenheit des Materials beider Reibflächen bewirkt damit 
nicht nur eine Materialabtragung auf der Gaumenseite, sondern ebenso eine 
kontinuierliche Abnutzung der Unterschnabelschneide. Der Wetzvorgang ist 
somit ebenfalls bedeutungsvoll für die Formgebung des Unterschnabels. 

Das Ursache-Wirkungsgefüge für die Feilkerben sieht also folgendermassen 
aus: Feilkerben werden durch die wetzenden Bewegungen des Unterschnabels mit 
der Unterschnabelschneide aus dem Hornmaterial des vordersten Gaumendrittels 
herausmodelliert. Bei dieser Tätigkeit wird zugleich die Unterschnabelschneide 
geschärft. Sowohl der Schärfezustand der Unterschnabelschneide als auch die 
Feilkerben sind somit Folgen des Schnabelwetzens. Unterschnabelschneide und 
Feilkerben spielen zusammen die Hauptrolle beim Vorgang des Samenöffnens, 
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Zusammenfassung 


1. Von 17 Spezies von Papageien wurden die Schnabelmorphologie und die 
Bewegungsabläufe des Schnabelsäuberns, Samenöffnens und Schnabelwetzens 
miteinander verglichen und funktionell gedeutet. 

2. Die funktionelle Bedeutung des Schnabelwetzens besteht in der Formgebung 
und Strukturierung des vordersten Drittels des Oberschnabels und in der 
Schärfung der Unterschnabelschneide. 

3. Die Feilkerben werden durch die Schnabelwetzbewegungen aus dem Horn¬ 
material des Gaumens herausmodelliert. Bei diesen Bewegungen wird zugleich 
die Unterschnabelschneide geschärft. 

4. Feilkerben und Unterschnabelschneide spielen beim Vorgang des Samenöffnens 
eine ausschlaggebende Rolle. 

SUMMARY 

1. The morphology of the bill and the motor patterns of the cleaning of the bill, 
the husking of the seeds and the honing of the bill of 17 species of parrots are 
compared and functionally interpreted. 

2. The functionally significance of the honing of the bill consists in modelling of 
the apical third part of the maxilla and in the sharpening of the blunt end of 
the mandible. 

3. The corrugated structure is modelled out of the horny palate by the honing 
movements of the bill. At the same time the blunt end of the mandible is 
sharpened by these movements. 

4. The corrugated structure and the blunt end of the mandible play a decisive 
role in the process of the husking of the seeds. 


Resume 

1. Chez 17 especes de Perroquets, la morphologie du bec et le deroulement des 
mouvements du nettoyage du bec, de l’ouverture des graines et de l’affütage 
du bec ont ete compares et interpretes fonctionnellement. 
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2. La signification fonctionnelle de Taffütage du bec consiste ä donner une forme 
et ä structurer le tiers anterieur du maxillaire superieur et ä aiguiser le fil de 
la mandibule. 

3. Les stries en forme de lime sont modelees dans la masse cornee du palais par 
les mouvements d’affütage du bec. Les tranchants de la mandibule sont aiguises 
par ces mouvements. 

4. Les rainures en forme de lime et les bords tranchants de la mandibule jouent 
un röle determinant dans le processus de l’ouverture des graines. 
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